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S rozvojem průmyslové výroby stále stoupají požadavky na množství a kvalitu 
výrobků. Technologické postupy, používané při výrobě v různých odvětvích, jsou 
náročnější na přesné dodržovaní technologických podmínek. 
 
Analýza a hodnocení rizik jsou procedury, které slouží pro potřeby řízení a 
tvoří podklady pro rozhodovací proces. Z toho vyplývá, že pracovní postupy musí 
respektovat určité požadavky, které zaručují správné a kvalifikované rozhodování a 
pro-aktivní řízení. Prioritní ochrana je věnovaná základním zájmům podniku, tj. 
ochraně života a zdraví lidí, majetku, životního prostředí, bezpečnosti pracovníků a 
aktuálně v poslední době k ochraně kritické infrastruktury.  
Tato diplomová práce si klade za cíl analýzu hodnocení rizik a zpracování 
databáze pro podporu hodnocení rizik v oblasti strojírenské výroby. 
Její výsledky by měli být užitečné pro konstruktéra výrobních strojů, který 
tímto získá jednoduchý a rychlý prostředek k hodnocení rizikovosti výrobních strojů 
a při tvorbě dokumentů pro posouzení a odhad rizik. Hlavní část programu pro 
provádění identifikace a ohodnocení rizik umožňuje zautomatizovat ruční výpočty a 
odbourává časové nároky na původně ruční zpracovávání dokumentací. Výstupem 
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2. Bezpečnost výrobků a procesů 
2.1 Bezpečnost obecně 
Obecně je bezpečnost chápána jako stav entity, v němž je při jejím užívání ke 
stanovenému účelu riziko poškození zdraví osob, životního prostředí nebo 
materiálních ztrát omezeno na přijatelnou úroveň. Bezpečnost lze dále chápat jako 
dílčí vlastnost obecně pojaté spolehlivosti. Východiskem jejího zabezpečování - 
obdobně jako při managementu a zabezpečování spolehlivosti - je vymezení 
pravomocí a odpovědností, zdrojů, postupů a procesů pro analýzy, hodnocení a 
regulování (snižování) rizika ztráty schopnosti plnit požadované funkce za 
stanovených podmínek a po stanovenou dobu, navíc doprovázené vznikem 
nebezpečných událostí s výše uvedenými následky (ohrožení života, zdraví, 
životního prostředí, velké majetkové ztráty apod.). 
2.2 Právní předpisy a zákony 
Bezpečnost je jeden z dominantních znaků jakosti entit (výrobků, procesů) 
z hlediska uspokojování stanovených a očekávaných potřeb především, ale nejen 
zákazníků, ale též společnosti (reprezentované státem), která požadavky na 
bezpečnost formuluje v podobě tzv. oprávněných veřejných zájmů v ochraně života a 
zdraví osob, životního prostředí, v předcházení velkým majetkovým ztrátám apod. 
Zajišťování bezpečnosti je proto neoddělitelnou a velmi významnou součástí péče o 
jakost v organizacích (tj. managementu a zabezpečování jakosti, resp. 
managementu a zabezpečování spolehlivosti) v uvedeném kontextu oprávněných 
veřejných zájmů, vyjádřených i v podobě právně závazných požadavků včetně 
postupů prokazování jejich splnění. Ty jsou obsahem řady zákonů a dalších právních 
předpisů zavedených v právních systémech jednotlivých států, a to jak obecně, tak 
pro vymezené specifikované skupiny výrobků a procesů s uvedenými riziky vzniku 
nebezpečných událostí. V podmínkách České republiky jsou základními právními 
předpisy a zákony (řada z nich byla přijata nebo novelizována v rámci harmonizace 
našeho právního systému s právním systémem EU) zejména tyto: 
• zákon 634/1992 Sb. o ochraně spotřebitele, 
• jednotlivé zákony pro vymezené skupiny výrobků, jako jsou léčiva, potraviny, resp. 
pro výrobky pro určité oblasti, např. dopravy, mírového využití atomové energie, 
apod., 
• zákon 22/1997 Sb. o technických požadavcích na výrobky s řadou na něj 
navazujících Nařízení vlády (formuluje mimo jiné požadavky z hlediska bezpečnosti 
pro tzv. stanovené výrobky uváděné výrobcem nebo distributorem na trh), 
• zákon 59/1998 Sb. o odpovědnosti za škody způsobené vadami výrobků, podle 
něhož z hlediska přiměřené úrovně bezporuchovosti a bezpečnosti pro 
mimosmluvní vztahy odpovídá výrobce nebo distributor za škodu způsobenou 
vadou výrobku, prokáže-li poškozený vadu výrobku, vzniklou škodu a příčinnou 
souvislost mezi vadou výrobku a vzniklou škodou. 
Pro výrobky typu technická zařízení, mezi něž stroje a strojní zařízení náleží, 
je obzvláště významný zákon 22/1997 Sb., který upravuje: 
a) způsob stanovování technických požadavků na výrobky, které by mohly ohrozit 
zdraví nebo bezpečnost osob, majetek nebo přírodní prostředí - tzv. oprávněný 
zájem, 
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b) práva a povinnosti osob, které uvádějí na trh výrobky, které by mohly ohrozit 
oprávněný zájem, 
c) práva a povinnosti právnických nebo fyzických osob pověřených k činnostem, 
které souvisí s tvorbou a uplatňováním českých technických norem (stručně 
"norem") nebo se státním zkušebnictvím. 
 
2.3 Bezpečný výrobek 
Za bezpečný výrobek se  podle zákona  22/1997 Sb.  považuje takový, který 
za běžných nebo rozumně předvídatelných podmínek užití nepředstavuje po dobu 
stanovené nebo obvyklé použitelnosti žádné nebezpečí nebo jehož užití představuje 
pouze minimální nebezpečí, které lze považovat za přijatelné vzhledem k 
odpovídající vysoké úrovni ochrany oprávněného zájmu. Toto současné chápání 
bezpečnosti vychází z principu: kdo chce vyrábět nebo dovážet výrobky, musí znát 
všechna rizika spojená s jejich užíváním a všechny technické a právní aspekty, které 
tato rizika omezují nebo odstraňují. 
Při posuzování bezpečnosti výrobků se podle povahy výrobků sledují: 
 
a) vlastnosti výrobku, včetně životnosti, složení, balení, návodů pro montáž, uvedení 
do provozu a užití včetně vymezení prostředí pro užití, údržbu a likvidaci, které 
musí být uvedeny v českém jazyce, 
b) vlivy výrobku na další výrobky, jestliže lze předpokládat jeho užívání s dalším 
výrobkem nebo výrobky, 
c) způsoby předvádění výrobku, jeho označení a návody pro jeho použití a likvidaci, 
jakož i  jakékoliv další údaje a informace poskytnuté výrobcem, 
d) kategorie uživatelů, které mohou být vážně ohroženy při užití výrobku, zejména 
děti. 
[1] 
2.4 Normy a jejich hierarchie 
Problematice zajišťování bezpečnosti je dále věnována řada mezinárodních 
norem ISO, IEC, resp. v rámci Evropské unie (EU) norem EN, které na základě 
obecně přijatých a sdílených zkušeností uvádějí osvědčené a doporučené postupy a 
metody zajišťování bezpečnosti. Tyto normy jsou přejaty do soustavy českých norem 
jako ČSN ISO, ČSN IEC, ČSN EN. 
Přímo problematice bezpečnosti strojů a strojních zařízení je věnována celá 
řada norem ČSN EN, které mají tuto hierarchii: 
-Normy typu A 
Bezpečnostní normy, poskytující základní pojmy a zásady pro projektování, 
konstrukci a obecná hlediska, která mohou být aplikována na všechny stroje.  
- Normy typu B 
Bezpečnostní normy, zabývající se jedním bezpečnostním aspektem nebo 
jedním typem bezpečnostního zařízení, které může být použito pro větší počet strojů. 
Dělí se na:  
 
a) normy typu B1, které se týkají jednotlivých bezpečnostních aspektů (např. 
bezpečných vzdáleností, teploty povrchu, hluku apod.), 
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b) normy typu B2, týkající se příslušných bezpečnostních zařízení (např. 
dvouručního ovládacího zařízení, blokovacího zařízení, tlakově citlivých 
zařízení, krytů apod.); 
- Normy typu C 
Bezpečnostní normy pro stroje, určují detailní bezpečnostní požadavky pro 
jednotlivý typ stroje nebo skupinu strojů. Odkazují se na související normy typu A 
(zvláště na ČSN EN 12 100) a B nebo na další normy typu C, pokud je to možné, 
definují bezpečnostní požadavky a stanovují rizika a priority, které jsou nutné. 
Pozn.: Platí zásada, že normy typu B a C nesmějí opakovat nebo slovně opisovat 
text jiných norem, na které se odkazují. 
 
2.5 Vymezení analýzy rizik v harmonizovaných normách 
 
Základní požadavky směrnice 2006/42/ES podporuje ČSN EN ISO 12100-
1/2004, která nahradila ČSN EN 292-1/2000. Tato norma definuje základní 
terminologii a metodologii používanou k dosažení bezpečnosti strojního zařízení. V 
této normě je uveden výčet potenciálních nebezpečí, která je nutno vzít v úvahu při 
konstruování strojního zařízení. Mezi tato nebezpečí patří například: 
1. mechanická nebezpečí 
2. elektrická nebezpečí 
3. tepelná nebezpečí 
4. nebezpečí vytvářená zanedbáním ergonomických zásad a pod. 
 
Technické zásady, které mohou konstruktérům pomoci docílit bezpečné 
konstrukce strojního zařízení jsou definovány v ČSN EN ISO 12100-2/2004, která 
nahradila ČSN EN 292-2 + A1/2000. 
 
Při analýze nebezpečí je potřeba mít na zřeteli tu skutečnost, že strojní 
zařízení představují rozsáhlý soubor zdrojů nebezpečí, která mohou být příčinou 
škody na majetku nebo zranění či poškození zdraví jak u obsluhy, tak i u 
nezúčastněné osoby. Analýzu nebezpečí je nutno provést pro celý životní cyklus 
sledovaného strojního zařízení, tj. pro etapy: 
1. výroba; 
2. přeprava, montáž a instalace; 
3. uvedení do provozu; 
4. používání (seřizování, údržba, vyhledávání závady…); 
5. vyřazení z provozu a likvidace. 
 
Zároveň je třeba vzít v úvahu všechny možné stavy předmětného strojního 
zařízení (funguje, nefunguje), nepředpokládané chování obsluhy a předvídatelné 
selhání strojního zařízení. 
Dle ČSN EN ISO 12100-1 je pojem riziko definován jako "kombinace 
pravděpodobnosti výskytu škody a závažnosti této škody". Za škodu přitom 
považujeme fyzické zranění a/nebo poškození zdraví nebo majetku. 
 
Všeobecnými zásadami postupu posouzení rizika ve všech fázích životnosti 
strojního zařízení se zabývá norma ČSN EN 1050:2001 (obr. 2-1). 
Informace pro posouzení rizika a analýza rizik musí zahrnovat následující: 
•mezní hodnoty strojního zařízení; 
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• požadavky pro jednotlivé fáze životnosti strojního zařízení; 
• výkresovou dokumentaci nebo ostatní prostředky popisující charakter strojního 
zařízení; 
• informace o dodávce energie pro strojní zařízení; 
• jakékoliv známé úrazy a vývoj úrazovosti týkající se strojního zařízení; 
• jakékoliv známé informace o poškození zdraví. 
 
Při stanovení prvků rizika je potřeba uvažovat tato hlediska: 
• ohrožené osoby; 
• druh, četnost a doba trvání ohrožení; 
• vztah mezi ohrožením a účinky; 
• lidské faktory; 
• spolehlivost bezpečnostních funkcí; 
• možnost vyřazení nebo obejití bezpečnostních opatření; 
•možnost udržení bezpečnostních opatření; 
• informace pro používání. 
 
Součástí posuzování rizik není proces snižování rizika a volby vhodných 
bezpečnostních opatření. 
 
Obr. 2-1: Opakovací postup k dosažení bezpečnosti strojního zařízení dle ČSN EN 
1050 [3] 
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Odhad rizika se provede na základě určení závažnosti škody a 
pravděpodobnosti jejího výskytu dle následujících kritérií: 
a) Míra poškození 
S0 žádné nebezpečí 
S1 lehké poškození (přechodné následky) 
S2 těžké zranění (trvalé následky) 
S3 smrt 
b) Doba pobytu v oblasti nebezpečí 
A1 zřídka až častěji 
A2 často až trvale 
c) Možnost rozpoznání a vyvarování se nebezpečí 
E1 možné 
E2 možné za určitých okolností 
E3 sotva možné 
d) Pravděpodobnost vzniku této události 
W1 malá (nepravděpodobná) 
W2 střední (je pravděpodobný vstup vícekrát za život jedince) 
W3 velká (je častý vstup) 
e) Velikost rizika 
 
Velikost rizika se určuje na základě grafu uvedeného na obr. 2-2. 
 
 
Obr. 2-2: Graf pro odhad velikosti rizika [3] 
 
Dle tabulky tohoto grafu (matice rizik) může riziko nabývat velikosti od 0 do 18. 
Pro posouzení rizika je potřeba nejprve rozhodnout, jaká velikost rizika je 
akceptovatelná a jaká nikoliv. 
Tato rizika je potřeba uspořádat dle jejich velikosti do následujících kategorií: 
• akceptovatelné riziko 
• riziko akceptovatelné po prověření 
• neakceptovatelné riziko 
Rozhodnutí, která velikost rizika tvoří hranici mezi těmito kategoriemi, patří do 
strategického managementu rizik podniku. Tato hranice není v současnosti 
normalizována, ani nijak jinak legislativně upravena. [3] 
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3. Základní pojmy a nebezpečí při posuzování a hodnocení 
rizik 
 
3.1 Přehled základních definic 
 
• STROJNÍ ZAŘÍZENÍ (stroj) 
Stroj je montážní celek sestavený z částí nebo součástí strojů, z nichž je alespoň 
jedna pohyblivá, s příslušnými pohonnými zařízeními, řídicími a silovými obvody, 
vzájemně spojenými za účelem specificky přesně stanoveného použití, zejména 
zpracování, úpravu, dopravu nebo balení materiálu. 
Termíny "strojní zařízení" a "stroj" zahrnují také soustavu strojů, které jsou za účelem 




Nebezpečí je potenciální zdroj škody. Termín "nebezpečí" může být blíže určen tak, 
aby byl definován jeho původ (např. mechanické nebezpečí, elektrické nebezpečí) 
nebo druh potenciální škody (např. úraz elektrickým proudem, nebezpečí říznutí, 
nebezpečí otravy, nebezpečí požáru). Nebezpečí může být buď 
 
- nepřetržitě přítomné během předpokládaného používaní stroj pohyb nebezpečných 
pohybujících se prvků, elektrický oblouk při svařování, nevhodné pracovní polohy, 
emise hluku, vysoká teplota); 
 
- nebo se může objevit neočekávaně (např. výbuch, nebezpečí stlačení jako 
důsledek neúmyslného/neočekávaného spuštění, vymrštění jako důsledek roztržení, 
pád jako důsledek zrychlení/zpomalení). 
 
• RELEVANTNÍ NEBEZPEČÍ 
Relevantní nebezpečí - nebezpečí, jehož přítomnost je identifikována nebo které je 
spojeno se strojem. Relevantní nebezpečí je identifikováno jako výsledek analýzy 
rizika. 
 
• VÝZNAMNÉ NEBEZPEČÍ 
významné nebezpečí je nebezpečí, které bylo identifikováno jako relevantní a které 
vyžaduje specifickou činnost (opatření) konstruktéra k vyloučení nebo snížení rizika 
podle posouzení rizika. 
 
• NEBEZPEČNÝ PROSTOR 
Nebezpečný prostor je jakýkoliv prostor uvnitř a/nebo kolem strojního zařízení, ve 
kterém může být osoba vystavena nebezpečí. 
 
• RIZIKO 
Riziko je kombinace pravděpodobnosti výskytu škody a závažnosti této škody. 
 
• ZBYTKOVÉ RIZIKO 
Zbytkové riziko - riziko, které zůstává i po použití ochranných opatření. V normě se 
rozlišuje: 
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- zbytkové riziko po aplikaci ochranných opatření konstruktérem; 
- zbytkové riziko, které zůstává po realizaci všech ochranných opatření. 
• POSUZOVÁNÍ RIZIKA 
Posuzování rizika či posouzení rizika je celkový proces zahrnující analýzu rizika a 
hodnocení rizika. 
 
• ANALÝZA RIZIKA 
Analýza rizika je kombinace specifikace mezních hodnot stroje, identifikace 
nebezpečí a odhadu rizika. 
 
• ODHAD RIZIKA 
Odhad rizika je vymezení pravděpodobné závažnosti škody a pravděpodobnosti 
jejího výskytu. 
 
• HODNOCENÍ RIZIKA 
Hodnocení rizika je rozhodnutí, na základě analýzy rizika, zda bylo dosaženo cílů 
snížení rizika. 
 
• ODPOVÍDAJÍCÍ SNÍŽENÍ RIZIKA 
Odpovídající snížení rizika je snížení rizika alespoň podle zákonných požadavků, při 
uvažování současného stavu techniky. 
 
• OCHRANNÉ OPATŘENÍ 
Ochranné opatření je opatření určené k dosažení snížení rizika, realizované: 
-konstruktérem (opatření zabudovaná v konstrukci; bezpečnostní ochrana a 
doplňková ochranná opatření, informace pro používání) a 
-uživatelem (organizace: bezpečné pracovní postupy, kontrola, dovolené pracovní 
systémy; zajištění a používání dalších bezpečnostních zařízení; používání osobních 
ochranných prostředků, zaškolení). 
 
• OPATŘENÍ ZABUDOVANÉ V KONSTRUKCI 
Opatření zabudované v konstrukci je ochranné opatření, které buď vylučuje 
nebezpečí nebo snižuje rizika spojená s nebezpečími změnou konstrukce nebo 
provozních vlastností stroje, bez použití ochranných krytů nebo ochranných zařízení. 
 
•BEZPEČNOSTNÍ OCHRANA 
Bezpečnostní ochrana je ochranné opatření používající bezpečnostní zařízení k 
ochraně osob před nebezpečími, která nemohou být dostatečně odstraněna nebo 
před riziky, která nemohou být dostatečně snížena opatřeními zabudovanými v 
konstrukci. 
 
• INFORMACE PRO POUŽÍVÁNÍ 
Informace pro používání jsou ochranné opatření spočívající v komunikačních 
prostředcích (např. texty, slova, značky, signály, symboly, diagramy) používaných 
samostatně nebo v kombinaci, aby podávaly informace uživateli. 
 
• PŘEDPOKLÁDANÉ POUŽÍVÁNÍ STROJE 
Předpokládané používání stroje představuje používání stroje podle informací 
uvedených v instrukcích pro používání. 
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•BEZPEČNOSTNÍ ZAŘÍZENÍ 
Bezpečnostní zařízení je ochranný kryt nebo ochranné zařízení. 
 
• OCHRANNÝ KRYT 
Ochranný kryt je fyzická bariéra, konstruovaná jako část stroje, k poskytnutí ochrany. 
Ochranný kryt může působit: 
- sám o sobě; pohyblivý ochranný kryt je účinný pouze tehdy, je-li uzavřený, nebo 
pouze tehdy je-li pevný ochranný kryt "bezpečně držen v ochranné poloze"; 
- ve spojení s blokovacím zařízením s jištěním nebo bez jištění ochranného krytu; 
v tomto případě je ochrana zajištěna v jakékoliv poloze ochranného krytu. 
 
V závislosti na konstrukci může být ochranný kryt např. skříň, štít, víko, clona, dveře, 
zcela uzavřený ochranný kryt (ochranné ohrazení). 
 
• OCHRANNÁ ZAŘÍZENÍ 
Ochranná zařízení jsou jiné bezpečností zařízení než ochranný kryt. Mezi ochranná 
zařízení se řadí např.: blokovací zařízení, souhlasné povelové zařízení, dvouruční 




3.2 Nebezpečí a rizika uvažovaná při konstrukci strojů 
 
Účelem bezpečnostních norem je vybavit konstruktéry souhrnným systémem 
a návody, které umožní vyrábět stroje, které jsou při jejich předpokládaném 
používání bezpečné. Při konstrukci stroje je rovněž nutno brát v úvahu odkazované 
normy. 
Pojmem bezpečnosti strojních zařízení (stroje) se rozumí schopnost stroje vykonávat 
jeho předpokládanou funkci (funkce) během jeho životního cyklu, při odpovídajícím 
snížení rizika. 
 
3.2.1 Přehled nebezpečí u strojů 
 
Mechanická nebezpečí 
a) Mechanická nebezpečí spojená se strojem, částmi stroje nebo povrchy, nástroji, 
obrobky, zatížením nebo vymrštěním pevných materiálů nebo vystříknutím kapalin 
mohou způsobit : stlačení, střih, pořezání nebo uříznutí, navinutí, vtažení nebo 
zachycení, naražení, bodnutí nebo propíchnutí, tření nebo odření, výron vysokotlaké 
tekutiny (nebezpečí vystříknutí). 
b) Mechanická nebezpečí, která mohou být vytvářena strojem, strojními částmi 
(včetně mechanismů držících zpracovávaný materiál), obrobky nebo zatížením , 
kromě jiných faktorů (např. činností člověka při práci na stroji, pracovními 
podmínkami), jsou podmíněna: 
- tvarem (řezné prvky, ostré hrany, hranaté části, i v případě, že jsou nepohyblivé); 
- vzájemnou polohou, která může při pohybu vytvářet místa stlačení, střihu, místa s 
nebezpečím navinutí, pokud se prvky pohybují; 
- stabilitou proti převrácení (uvažuje-li se kinetická energie); 
- hmotností a stabilitou (potenciální energie prvků stroje, které se mohou vlivem 
zemské přitažlivosti pohybovat); 
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- zrychlením/zpomalením; 
- neodpovídající mechanickou pevností, která může vytvářet nebezpečné lomy nebo 
trhliny; 
- potenciální energii pružných prvků (pružin), nebo tlakem nebo pod tlakem tekutin 
nebo plynů; 
- pracovním prostředím. 
 
Elektrické nebezpečí 
Toto nebezpečí může vyvolat úraz nebo smrt zasažením elektrickým proudem 
nebo popálení, které může být způsobeno: 
• dotykem osob s živými částmi (tj. vodiči nebo vodivými částmi, které jsou 
v normálním provozu pod napětím) /přímý dotyk/; 
• dotykem osob s částmi, které se staly živými následkem závady, zvláště jako 
výsledek poruchy izolace /nepřímý dotyk/; 
• přiblížením osob k živým částem, zvláště v případě vysokého napětí; 
• nevhodnou izolací pro předvídatelné podmínky používání; 
• elektrostatickými jevy, jako je kontakt osob s nabitými částmi; 
• tepelným zářením; 
• jevy, jako je odlet roztavených částic, chemické účinky zkratů nebo přetížení. 
Elektrické nebezpečí může být rovněž příčinou pádu osob (nebo předmětů, které 
osoby upustí) následkem překvapení vyvolaným zasažením elektrickým proudem. 
 
Tepelné nebezpečí 
Tepelné nebezpečí může způsobit: 
• popálení nebo opaření při kontaktu s předměty nebo materiály o velmi vysoké 
teplotě, plameny, výbuchy nebo vyzařováním tepelných zdrojů; 
• poškození zdraví, jež je způsobeno účinky horkého nebo studeného prostředí. 
 
Nebezpečí vytvářená hlukem 
Hluk může způsobit: 
• trvalou ztrátu sluchu, 
• hučení v uších, 
• únavu, 
• stres, 
• další poruchy stability (rovnováhy) těla popř. i ztrátu vědomí. 
 
Nebezpečí vytvářená vibracemi 
Vibrace mohou být přenášeny na celé tělo (používání mobilních zařízení) a 
zvláště na ruce a paže (používání nářadí, které je drženo rukama a stroje vedené 
rukama). 
Intenzivní vibrace (nebo méně intenzivní vibrace působící po dlouhou dobu) mohou 
způsobit vážná poškození (poškození bederní krajiny a páteře), velký diskomfort 
vyplývající z vibrací přenášených na celé tělo a vaskulární poškození, např. bílé 
prsty, neurologická poškození, poškození kloubů, vyplývající z vibrací přenášených 
na ruce a paže. 
 
Nebezpečí vytvářená zářením 
Tato nebezpečí, která mohou mít okamžité účinky (např. popálení) nebo 
dlouhodobé účinky (např. genetická mutace), jsou vytvářena různými zdroji a mohou 
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vznikat zářením neionizujícím (elektromagnetická pole s nízkou frekvencí, záření 
ultrafialové, infračervené včetně viditelného světla, lasery) nebo ionizujícím zářením 
(alfa, beta, gama, Rentgenové záření - paprsky X). 
 
Nebezpečí vytvářená materiály a látkami 
Materiály a látky zpracovávané, používané, produkované nebo odváděné 
strojním zařízením a materiály používané ke konstrukci strojního zařízení, mohou 
vytvářet několik různých nebezpečí. 
Mezi tato nebezpečí se řadí: 
• nebezpečí vyvolaná při přijímání potravy, kontaktem kůží, očima nebo sliznicí nebo 
inhalací kapalin, plynů, mlh, kouře, vláken, prachů nebo aerosolů, které mají, např. 
škodlivé, toxické, žíravé účinky, účinky poškozující plod, karcinogenní, mutagenní, 
dráždivé nebo senzitivní účinky; 
• nebezpečí požáru nebo výbuchu; 
• biologická (např. plíseň) a mikrobiologická (virová nebo bakteriální) nebezpečí. 
 
Nebezpečí vytvářená zanedbáním ergonomických zásad při konstrukci 
stroje 
Nevhodné přizpůsobení strojního zařízení lidským vlastnostem a schopnostem 
se může projevit: 
• fyziologickými účinky (např. svalově kosterním poškozením) vyplývajícím například 
z nevhodné polohy těla, nadměrné nebo opakované námahy; 
• psycho-fyziologickými účinky vytvářenými například duševním přetížením nebo 
nedostatečným vytížením nebo stresem, což může být následkem provozu, kontroly 
nebo údržby stroje v mezích jeho předpokládaného používání; 
• chybným jednáním člověka. 
 
Kombinace nebezpečí 
Některá jednotlivá nebezpečí, která se zdají být nevýznamná, mohou být ve 
vzájemné kombinaci rovnocenná některému z významných nebezpečí. 
V této souvislosti je třeba upozornit na další nebezpečí jako jsou: 
• nebezpečí uklouznutí, zakopnutí a pádu, které při zanedbání povrchu podlah a 
prostředků přístupu může vést k těmto událostem (nebezpečným situacím); 
• nebezpečí spojená s prostředím, ve kterém je stroj používán (prostředí 
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4. Metodický přístup ke snižování rizika 
 
V následujících kapitolách je popsán návrh systémové metodiky pro 
posouzení rizika a stanovení preventivních opatření k předcházení rizik poruch s 
využitím standardních metod a nástrojů pro řízení jakosti v konstrukci, výrobě, 
montáži a provozu výrobních strojů. 
 
4.1 Plánování analýzy a posouzení rizika 
 
Plánování analýzy rizika je úkolem strategického management podniku. Na 
úrovni vrcholového managementu podniku musí být ujasněna politika vnímání rizika. 
Na úrovni strategického managementu rizika je zejména potřeba sestavit a 
odsouhlasit: 
• hranice velikosti rizik pro hodnocení jejich závažnosti (obr. 4-1) 
 0 až 4 akceptovatelné riziko 
 5 a 6 riziko akceptovatelné po prověření 
 5 až 18 neakceptovatelné riziko 
• kategorie pravděpodobnosti výskytu rizika (tab. 4-1) 
• sestavit tabulky významu rizika 
Dále shromáždit aktuální informace týkající se: 
• současného stavu vědy a techniky 
• řešení bezpečnostních rizik u srovnatelných produktů 
• předešlých výskytů rizik (např. úrazovosti) u podobného 
zařízení 
V neposlední řadě stanovit požadavky na formát 
dokumentace posouzení rizika. [3] 
 
 
Obr. 4-1: Příklad stanovení hranic velikosti rizik pro 
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4.2 Systémová analýza strojního zařízení 
 
Systémová analýza strojního zařízení spočívá ve vytvoření jeho blokového 
diagramu na vhodné rozlišující úrovni, v kterém jsou znázorněny všechny podstatné 
interakce jeho jednotlivých prvků (obr. 4-2). V druhém kroku se potom pomocí tohoto 
blokového diagramu a normy ČSN EN ISO 12100-1 stanoví všechna relevantní 




Tab. 4-2: Příklad tabulky analýzy zdrojů relevantních nebezpečí u stroje 
 
 
Obr. 4-2: Příklad blokového diagramu [3] 
 
4.3 Určení mezních hodnot strojního zařízení 
 
Mezní hodnoty zde představují limitní možnosti stroje nebo obsluhy, 
rozeznáváme následující tři typy mezních hodnot: 
Limity použití 
Limity použití specifikují předpokládané použití včetně různých provozních stavů 
stroje, fází použití a různých intervenčních procesů během provozu. Mělo by zde být 
vzato v úvahu rovněž jakékoliv jeho důvodně předvídatelné nesprávné použití. 
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Prostorové limity 
Mezi prostorové limity patří například rozsah pohybů, prostorové požadavky na 
instalaci a údržbu stroje, interface člověk-stroj, interface stroj-přívod energie. 
Časové limity 
Časové limity zahrnují předvídatelnou životnost stroje, beroucí v úvahu jeho 
zamýšlené použití, a/nebo jeho komponenty (např. nástroje, opotřebení součástek, 
elektrické komponenty). [3] 
 
4.4 Identifikace nebezpečí 
 
Identifikaci nebezpečí se u strojního zařízení provádí v souladu s českými 
technickými normami ČSN EN 1050, ČSN EN ISO 12100-1 a ČSN EN ISO 12100-2. 
 
Analýza významných nebezpečí 
Vytvoří se tabulky analýzy významných nebezpečí, kterých bude 5 druhů – 
každý pro jinou životní etapu stroje (výroba; přeprava, montáž a instalace; uvedení 
do provozu; používání; vyřazení z provozu, demontáž a likvidace).  Každá tabulka 
obsahuje pořadové číslo, fáze životního cyklu, typ nebezpečí dle ČSN EN 1050 a 
popis nebezpečné události (viz tab. 4-3). 
Tab. 4-3: Příklad analýzy významných nebezpečí u strojního zařízení 
 
Během identifikace nebezpečí může být počet jejich výskytů zapisován do 
tabulky "Seznam závažných nebezpečí" (viz tab. 4-4). 
Dále je vhodné vytvořit seznam všech identifikovaných významných 
nebezpečí – přehled identifikovaných závažných (signifikantních) nebezpečí. 
 
4.5 Odhad rizika 
 
Odhad velikosti rizika je vhodné provést pomocí formuláře pro odhad rizika 
(tab. 4-5) pro všechna nebezpečí zapsaná v „Seznamu závažných nebezpečí“. 
Typ stroje:  ANALÝZA VÝZNAMNÝCH NEBEZPEČÍ 
Během uvádění do provozu včetně prvotního seřízení Model: 
Typ nebezpečí dle ČSN EN 1050 Poř. 
číslo 
Fáze životního cyklu 
stručný popis id. číslo 
Popis nebezpečné události: 








7.1, 8.3 Při plnění může provozní kapalina 
vystříknout do oka a způsobit jeho 
podráždění nebo zánět. Při delším 
kontaktu pokožky s provozní 









1.9, 8.3 Při odvzdušňování rozvodů 
hydraulického systému může dojít při 
špatném postupu k vystříknutí 
kapaliny pod tlakem a zasažení 
obličeje včetně očí. 
2.3 Instalace nástroje Pořezání, bodnutí, 










Při vkládání nástroje do držáku 
nástroje může dojít k pohmoždění 
prstu v důsledku pohybu nástroje. 
Nevhodný způsob zakládání 
materiálu a intenzita osvětlení 
pracovního prostoru stroje toto 
nebezpečí zvyšuje. 
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Pokud se tato nebezpečí vyskytují na více místech strojního zařízení, je potřeba 
odhad rizik provést pro všechna místa jejich výskytu v samostatných formulářích. 
Nejprve se provede odhad pro případ, že nejsou použita žádná preventivní opatření 




Tab. 4-4: Příklad seznamu závažných nebezpečí [3] 
 
4.6 Návrh opatření snižující riziko 
 
V tomto kroku se navrhují (případně ověřují) konstrukční, technická a 
bezpečnostní opatření snižující riziko (včetně varování pro uživatele). Rovněž se zde 
uvádí podrobný slovní popis jednotlivých opatření. 
Na základě posouzení rizika (ČSN EN 1050) musí konstruktér v případě 
neakceptovatelného rizika přijmout opatření k jeho snížení v posloupnosti: 
• navrhnout opatření zabudovaná v konstrukci stroje 
• navrhnout bezpečnostní ochranu 
• uvést informace pro používání 
Bezpečnostní ochranou se rovněž rozumí bezpečnostní části řídícího 
systému, u kterých stoupají požadavky na schopnost odolávat závadám s mírou 
rizika, které je touto bezpečnostní ochranou snižováno. Není-li tedy možné riziko 
dostatečně snížit opatřením zabudovaným v konstrukci strojního zařízení, je potřeba 
rozhodnout o dalším opatření snižujícím riziko prostředky řízení stroje. 
V dalším kroku je potřeba specifikovat bezpečnostní požadavky pro bezpečnostní 
části řídícího systému (specifikace bezpečnostních funkcí, které mají být provedeny 
v řídícím systému a volba kategorie). 
Následuje konstrukce bezpečnostních částí řídícího systému podle specifikace 
bezpečnostní funkce a zvolené kategorie. 
Posledním krokem je ověření dosažení bezpečnostních funkce a kategorie 
(kategorií) porovnáním s jejich specifikací a zvolenou kategorií. [3] 
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Tab. 4-5: Formulář pro odhad rizika 
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Obr. 4-3: Schématické znázornění opakovací metody tří kroků procesu snižování 
rizika [3] 
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4.7 Odhad zbytkového rizika 
 
Odhad velikosti zbytkového rizika se provede rovněž pomocí formuláře pro 
odhad rizika (tab. 4-5) pro každé nebezpečí zapsané v „Seznamu závažných 
nebezpečí“. Přitom se berou v úvahu realizovaná opatření snižující riziko. [3] 
 
4.8 Zhodnocení rizik u posuzovaného zařízení 
 
V této části se shrnou informace o počtu identifikovaných rizik, uvedou se 
navržená preventivní opatření snižující riziko a jejich vliv na jednotlivá identifikovaná 
nebezpečí. 
Posoudí se celková velikost rizika související s posuzovaným zařízením. [3] 
 
4.9 Informace o zbytkových rizicích 
Zbytková rizika jsou taková nebezpečí, u nichž je konstrukční snížení rizika a 
bezpečnostní ochrana neúčinná nebo málo účinná. Proto je velice důležité varovat 
uživatele před těmito zbytkovými riziky. 
Instrukce a varování musí předepisovat postupy a provozní režimy, určené k 
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5. Tvorba blokových diagramů 
5.1 Použitý software - Microsoft Visio 
Microsoft Visio je nástroj na kreslení schémat a diagramů z kancelářského 
balíku Microsoft Office. Původně pochází od společnosti Visio Corporation, kterou 
společnost Microsoft v roce 2000 koupila. Microsoft Visio je součástí vyšších verzí 
balíku Microsoft Office či jako samostatná aplikace. V mém případě byla použita 
verze Microsoft Office Visio Professional 2003. 
5.2 Vytváření diagramů 
 Pro snadnější tvorbu diagramů strojů bylo vytvořeno několik vzorníků s již 
připravenými bloky. Bohužel jejich rozsah je poměrně malý kvůli dodanému množství 
podkladů, a proto je potřeba tyto vzorníky dále rozvíjet vkládáním nových bloků. Po 
sestavení blokového diagramu včetně interakcí a vazeb mezi jednotlivými bloky 
můžeme diagram tisknout nebo vkládat do dokumentace posuzování rizika  u stroje. 
 
Obr. 5-1: Ukázka vzorníku 
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5.2.1 Stručný popis vytváření blokových diagramů 
 Po otevření aplikace Microsoft Office Visio vybereme v menu soubor - nový a 
dále zvolíme nový výkres. Po otevření kreslící plochy klikneme opět na menu soubor, 
v něm na položku obrazce a zde na volbu otevřít vzorník. Ve vyhledávacím okně 
najdeme předvytvořené vzorníky (pro základní, kinematické a detailní diagramy) a 
otevřeme je (jsou umístěny na CD k této práci). Tyto vzorníky mají usnadnit práci při 
tvorbě diagramů strojů, je možné je dále upravovat, či přidávat do nich nové 
komponenty. Při vytváření nových komponent do vzorníku je vhodné k nim už v této 
fázi přifixovat vazby, které jim náleží (příklad: asynchronní motor…do něj vstupuje 
elektrická energie, vystupuje z něj tepelná energie a kroutící moment), i toto značně 
urychlí tvorbu diagramů. 
POZOR! Při tvorbě diagramů je nutné mít nejdříve všechny jednotlivé komponenty 
uloženy ve vzorníku, kde se jejich název musí shodovat s názvy komponent 
v databázi (viz podkapitola 7.3.1). Teprve potom je možné je vkládat do diagramu. 
Pojmenovaná komponenta ve vzorníku má jiný zápis v xml kódu, než samotný text 
uvnitř bloku komponenty (xml – viz 5.2.2). 
 Komponenty přetahujeme myší na kreslící plochu, kde je patřičně uspořádáme 




Obr. 5-2: Ukázka vývojového prostředí a práce ve Visiu 
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5.2.2 Ukládání blokových diagramů 
 Po vytvoření diagramu jej musíme uložit ve dvou typech, a to: 
1) obyčejný obrázek, který budeme vkládat do dokumentace posuzování 
a hodnocení rizik stroje (včetně legendy k popisu interakcí mezi 
komponentami) 
2) soubor typu xml, který je nutný pro čtení diagramu v programu pro 
podporu hodnocení rizik strojů 
 
5.3 Závěr 
 Pro vytváření blokových diagramů strojů jsem zvolil aplikaci Microsoft Office 
Visio Professional 2003. Možnosti tohoto programu plně dostačují pro potřeby tvorby 
diagramů strojů. Podrobnější návod k používání je potřeba prostudovat samostatně 
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6.1 Vybrání klíčových prvků pro třídění dat v databázi 
 
 Smyslem vybrání klíčových prvků bylo vytvoření struktury databáze. Jako 
klíčové prvky byly po prozkoumání analýzy hodnocení rizik strojů vybrány tyto: 
 - komponenta 
 - skupina nebezpečí 
 - typ nebezpečí 
 - varianta nebezpečí 
 - etapa životního cyklu stroje 
 - fáze životního cyklu stroje 
 
6.2 Vnitřní struktura databáze, E – R diagram 
 
 Databáze podpory hodnocení rizik strojů je tvořena tabulkami a relacemi mezi 
nimi. Jejich struktura je zřejmá z obr. 6-1. Všechny tabulky obsahují sloupec id, 
jemuž je přiřazen primární klíč. Tabulka component obsahuje názvy komponent a 
jejich polohu v systému. Komponentám jsou v tabulce relace 
component_danger_variant svázány varianty nebezpečí (varianta nebezpečí – viz 
podkapitola 7.3.1: správa databáze – definice nebezpečí), tato tabulka má oba 
sloupce jako primární klíč. Tabulka danger_variant obsahuje popis varianty 
nebezpečí (description) a sloupec odkazující na typ nebezpečí, pod který daná 
varianta spadá (danger_type_id). Tabulka danger_type obsahuje názvy jednotlivých 
typů nebezpečí (description), čísla těchto typů dle ČSN EN 1050 (code), sloupce, ve 
kterých jsou uloženy data pro tvorbu dokumentů „seznam závažných nebezpečí“ a 
sloupec odkazující na skupinu nebezpečí, pod kterou daný typ patří 
(danger_group_id). Tabulka danger_group obsahuje názvy skupin nebezpečí. Dále 
je v databázi vytvořena tabulka history, do níž se zapisují data z formulářů pro odhad 
rizika svázaná k variantě nebezpečí. 
 Dále databáze obsahuje tabulky stage, phase_name a phase. Tabulka stage 
obsahuje názvy etap životního cyklu stroje. Tabulka phase_name obsahuje názvy 
fází životního cyklu stroje. Tabulka relace phase obsahuje vazby mezi etapami a 
fázemi životního cyklu stroje, oba sloupce jsou zde primárními klíči.  
 
Vztahy mezi tabulkami: 
 
component : danger_variant = m : n 
danger_group : danger_type = 1 : n 
danger_type : danger_variant = 1 : n 
danger_variant : history = 1 : 1 
stage : phase_name = m : n 
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Obr. 6-1 E-R diagram databáze – 1.část 
 
 
Obr. 6-1: E-R diagram databáze – 2.část 
6.3 Databáze a databázové programy 
Databáze (neboli Datová základna) je určitá uspořádaná množina informací 
(dat) uložená na paměťovém médiu. V širším smyslu jsou součástí databáze i 
softwarové prostředky, které umožňují manipulaci s uloženými daty a přístup k nim. 
Tento systém se v české odborné literatuře nazývá systém řízení báze dat (SŘBD). 
Běžně se označením databáze – v závislosti na kontextu – myslí jak uložená data, 
tak i software (SŘBD). 
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MySQL je databázový systém, vytvořený švédskou firmou MySQL AB. Jeho 
hlavními autory jsou Michael „Monty“ Widenius a David Axmark. Je považován za 
úspěšného průkopníka dvojího licencování – je k dispozici jak pod bezplatnou licencí 
GPL, tak pod komerční placenou licencí. 
MySQL je multiplatformní databáze. Komunikace s ní probíhá – jak už název 
napovídá – pomocí jazyka SQL. Podobně jako u ostatních SQL databází se jedná o 
dialekt tohoto jazyka s některými rozšířeními. 
Pro svou snadnou implementovatelnost (lze jej instalovat na Linux, MS 
Windows, ale i další operační systémy), výkon a především díky tomu, že se jedná o 
volně šiřitelný software, má vysoký podíl na v současné době používaných 
databázích. Velmi oblíbená a často nasazovaná je kombinace MySQL, PHP a 
Apache jako základní software webového serveru. 
MySQL bylo od počátku optimalizováno především na rychlost, a to i za cenu 
některých zjednodušení: má jen jednoduché způsoby zálohování, a až donedávna 
nepodporovalo pohledy, triggery, a uložené procedury. Tyto vlastnosti jsou 
doplňovány teprve v posledních letech, kdy začaly nejčastějším uživatelům produktu 
– programátorům webových stránek – již poněkud scházet. 
Microsoft Access (plným jméném Microsoft Office Access) je nástroj na 
správu relačních databází od společnosti Microsoft, který je typicky součástí 
Microsoft Office a kombinuje relační Microsoft Jet Database Engine s grafickým 
uživatelským rozhraním. Umí přistupovat k datům z Access/Jet, Microsoft SQL 
Server, Oracle či ke kterékoliv další databázi přes rozhraní ODBC. 
PostgreSQL je plnohodnotným relačním databázovým systémem s 
otevřeným zdrojovým kódem. Má za sebou více než patnáct let aktivního vývoje a 
má vynikající pověst pro svou spolehlivost a bezpečnost. Běží na všech rozšířených 
operačních systémech včetně Linuxu, UNIXů (AIX, BSD, HP-UX, SGI-IRIX, Mac OS 
X, Solaris, Tru64) a Windows. Stoprocentně splňuje podmínky ACID, plně podporuje 
cizí klíče, operace JOIN, pohledy, spouště a uložené procedury. Obsahuje většinu 
SQL92 a SQL99 datových typů, např. INTEGER, NUMERIC, BOOLEAN, CHAR, 
VARCHAR, DATE, INTERVAL a TIMESTAMP. K systému existuje kvalitní volně 
dostupná dokumentace včetně českých překladů FAQ a FAQ pro o.s. fy. Microsoft. 
Předností systému PostgreSQL je rozšiřitelnost. Systém může být 
bezproblémově rozšiřován o nové datové typy, funkce operátory, agregační funkce, 
procedurální jazyky. 
Oracle je systém řízení báze dat (Oracle database management system – 
DBMS), moderní multiplatformní databázový systém s velice pokročilými možnostmi 
zpracování dat, vysokým výkonem a snadnou škálovatelností. Databázový systém 
Oracle je vyvíjen firmou Oracle Corporation. 
Aktuální verzí je Oracle Database 11g. Tento systém podporuje nejen 
standardní relační dotazovací jazyk SQL podle normy SQL92, ale také proprietární 
firemní rozšíření Oracle (např. pro hierarchické dotazy), imperativní programovací 
jazyk PL/SQL rozšiřující možnosti vlastního SQL (v tomto jazyce je možné tvořit 
uložené procedury, uživatelské funkce, programové balíky a triggery), dále podporuje 
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 Pro vytvoření databáze byl použit relační databázový systém MySQL. Tento 
software je po světě poměrně hodně rozšířený, byl vybrán hlavně z důvodů jeho 
jednoduchého pořízení – díky volné šiřitelnosti. Je volně ke stažení na stránkách 
výrobce. Tento systém je snadno nastavitelný a jeho schopnosti plně dostačují při 
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7. Vlastní program 
Hlavní část programu pro provádění identifikace a ohodnocení rizik umožňuje 
zautomatizovat ruční výpočty a odbourává časové nároky na původně ruční 
zpracovávání dokumentací. Výstupem programu jsou dokumentace hodnocení 
rizikovosti. 
 
7.1 Programovací jazyk 
 
 Program pro podporu hodnocení rizik strojů byl vytvořen v objektově 
orientovaném programovacím jazyku Java. Mezi jeho hlavní výhody patří: 
- je multiplatformní (běží pod všemi operačními systémy) 
- má dobře rozpracovaný objektový model 
- má knihovny pro připojení k sql (obecné) databázi 
- má API (aplikační rozhraní) pro práci s xml soubory 
- je zadarmo – open source 
 
7.2 Struktura programu 
 
Aplikace je rozdělena do dvou vrstev: 
 
1) vrstva modelu 
2) vrstva prezentační – graficko-uživatelské rozhraní 
 
Obě vrstvy jsou roztříděny do balíků, každý z nich obsahuje třídy související 




Analysis –třídy reprezentující analýzu rizik 
Components –třídy související s komponentami 
Dangers – třídy související s nebezpečími 
Stages – třídy související s životními etapami a jejich přiřazováním 




Administration – obsahuje všechny okna pro administraci 
Dangeranalysis – obsahuje ostatní okna a panely 
Windowmanipulator – umístění oken 
 
Třídy XMLReader.java a MainFrame neleží v žádném z předcházejících balíků, 
XMLReader obsahuje model pro čtení xml souborů a MainFrame představuje hlavní 
okno aplikace, z něhož se spouští vše ostatní. 
 
Podrobná dokumentace k aplikaci je dodána v příloze na CD. 
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Obr. 7-1: Struktura aplikace 
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7.3 Instalace programu 
 
Postup instalace programu je následující: 
 
1) instalace běhového prostředí Javy – JRE 
- pro běh programu je nutné mít nainstalovaný java runtime engine 
pro daný operační systém, který má uživatel na svém počítači 
- na CD je v příloze JRE pro Windows 
2) instalace databázového programu MySQL (je v příloze na CD) 
- postupně projdeme instalací – volíme typickou instalaci, poté skip 
sign up, configure, standard configuration, install as service, security 
settings, kde zadáme jméno a heslo uživatele a správce databáze 
- spustíme MySQL Query Browser – vyplníme údaje: stored 
connection: localhost; server host: localhost; port: 3306; username a 
password podle námi zadaných údajů při instalaci MySQL; default 
schéma: rizika 
- v pravém okně schemata klikneme na schéma rizika, v menu File 
klikneme na položku open script a vyhledáme textový soubor 
rizika_script (dodaný na CD v příloze) 
- klikneme na tlačítko execute, čímž se nám databáze načte 
3) v konfiguračním souboru programu (je ve složce conf v adresáři programu) 
změníme údaje username a password podle námi zvoleného jména a 
hesla při instalaci MySQL 
4) spustíme program pro podporu hodnocení rizik strojů souborem run.bat 
v adresáři, kde se nachází tento program 
 
 
Obr. 7-2: Úvodní okno programu 
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7.4 Správa databáze 
 
7.4.1 Správa databáze – definice nebezpečí 
 
 V programu pro hodnocení rizik je nejprve nutno v databázi definovat veškerá 
nebezpečí, která se u jednotlivých komponent stroje vyskytují. Pro tyto účely byl 
zhotoven administrační formulář pro definování nebezpečí. V databázi jsou 
nebezpečí rozdělena podle následující hierarchie: 
- skupiny nebezpečí (např. mechanické, elektrické, tepelné, atd.) 
- typy nebezpečí – spadající pod jednotlivé skupiny nebezpečí (např. do 
skupiny mechanické nebezpečí patří typy nebezpečí jako nebezpečí 
stlačení, nebezpečí střihu, nebezpečí pořezání nebo uříznutí apod.) 
- varianty nebezpečí, což jsou specifická nebezpečí náležící jednotlivým 
komponentám stroje (např. pod typ nebezpečí stlačení spadají varianty 
jako nebezpečí stlačení při manipulaci se strojem nebo jeho částmi, 
nebezpečí stlačení při manipulaci s polotovary a obrobky, nebezpečí 
stlačení při upínání polotovaru pomocí sklíčidla atd.) 
 
 
Obr. 7-3: Správa databáze - nebezpečí 
 
Správa databáze se uskutečňuje tímto způsobem: 
 
1) formulář pro správu databáze otevřeme kliknutím myši na menu možnosti a zde na 
položku administrace 
 
2) v administračním okně správy databáze klikneme na záložku definice nebezpečí 
 
3) vložíme všechny skupiny nebezpečí, a to kliknutím pravého tlačítka myši na složku 
rizika – vložit skupinu. Do okna zadáme název skupiny nebezpečí (viz obr. 7-4). 
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Upravit nebo smazat skupinu uskutečníme kliknutím pravého tlačítka na skupinu a 
zde vybereme požadovaný úkon. 
 
Obr . 7-4: Vložení nové skupiny nebezpečí 
 
4) vložíme jednotlivé typy nebezpečí do skupin, a to kliknutím pravého tlačítka myši 
na skupinu – vybereme vložit typ.   
 
 
Obr. 7-5: Správa databáze – typ nebezpečí 
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Objeví se okno pro vložení typu nebezpečí (viz obr. 7-5). Zde je třeba vyplnit 
kolonky o daném typu nebezpečí, tj. číslo nebezpečí dle ČSN EN 1050:2001, název 
(popis) typu nebezpečí, popis nebezpečné situace a příslušné odpovídající normy, 
jako jsou: 
 
a) zrušená ČSN EN 292 část 2 – A1:1995 
b) zrušená ČSN EN 292 část 1 r.1991 
c) zrušená ČSN EN 292 část 2 r.1991 
d) ČSN EN ISO 12100-1:2003 
e) ČSN EN ISO 12100-2:2003 
f) odpovídající normy typu B 
g) příslušné články ČSN EN 12415:2001 
 
Popis nebezpečné situace a příslušné normy přiřazované typu nebezpečí jsou 
důležité pro tvorbu tabulek „Seznam závažných nebezpečí“. 
Po vyplnění údajů potvrdíme tlačítkem OK. Uložené typy nebezpečí je možné upravit 
či smazat – kliknutím pravého tlačítka na typ nebezpečí a vybráním požadovaného 
úkonu. 
 
5) vložíme všechny možné varianty, které přísluší jednotlivým komponentám stroje 
 
 




7.4.2 Správa databáze – komponenty 
  
 Program pro podporu hodnocení rizik strojů funguje tak, že při otevření 
výkresu uloženého jako typ souboru xml nejprve porovná názvy jednotlivých bloků 
výkresu s názvy komponent uložených v databázi. Ty, které se shodují, vypíše 
(pozor: názvy se nesmí diakriticky lišit). To znamená, že před používáním programu 
musíme do databáze uložit veškeré názvy komponent, které se u posuzovaného 
stroje vyskytují. Postup je stále stejný – kliknutí pravým tlačítkem myši na 
komponentu, poté výběr z položek vložit, upravit, smazat (viz obr. 7-7).  
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Obr. 7-7: Správa databáze – komponenty 
 
 Při vkládání nové komponenty zadáme její název. Poté v tom samém okně 
přiřazujeme nebezpečí této komponentě. V rozbalovacím menu skupin nebezpečí 
vybereme skupinu, poté typ nebezpečí a program ve spodní části okna vypíše 
všechny varianty uložené v databázi spadající pod daný typ nebezpečí. Zaškrtnutím 
políčka u varianty přiřadíme tuto variantu komponentě (viz obr. 7-8). Analogicky 
postupujeme při přiřazování dalších variant dané komponentě. Po dokončení 
přiřazování nebezpečí komponentě je třeba i poslední změnu uložit (ale jinak se 
program ptá, zda uložit změny při každém výběru jiné skupiny nebo typu nebezpečí) 
tlačítkem v dolní části okna. Tímto dojde k vytvoření vazeb mezi variantami 
nebezpečí a komponentami v databázi. 
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Obr. 7-8: Správa databáze – vkládání nových komponent a přiřazování nebezpečí 
komponentám 
 
 V okně správy komponent je i druhý sloupec, do kterého uživatel zapíše 
polohu komponenty v systému (viz obr. 7-7). Zapsaný údaj o poloze se přiřadí ke 
komponentě a uloží se do databáze. Tyto data jsou pak použita při analýze zdrojů 
relevantních nebezpečí stroje (viz obr. 7-9). 
 
7.5 Hodnocení rizik 
 
7.5.1 Analýza zdrojů relevantních nebezpečí u stroje 
 
Po ukončení správy databáze je možné přejít již k samotnému hodnocení rizik 
stroje. Pro otevření xml výkresu klikneme myší na menu soubor a zde klikneme na 
položku načíst xml. Ve vyhledávacím okně najdeme uložený xml výkres a potvrdíme 
výběr tlačítkem open. Program přečte soubor xml pod touto hierarchií: 
„/Visiodocument/Masters/Master/@NameU“. Pod třídou @NameU jsou uloženy 
názvy bloků ze vzorníku.  V tomto okamžiku se vyplní sloupec ‘‘Název komponenty 
systému‘‘ komponentami, jejichž názvy program porovnal s názvy komponent 
uložených v databázi, a ty v ní byly uloženy. Pokud se zde neobjeví všechny 
komponenty, musíme nejdříve v administraci databáze chybějící komponenty přidat a 
k nim svázat jejich polohu v systému a nebezpečí, která se u nich nacházejí ( viz 
správa databáze). Taktéž se vyplní sloupce „Poloha komponenty v systému“ a ‘‘Typ 
nebezpečí dle ČSN EN 1050‘‘  podle toho, jak jsou vytvořeny relace v databázi. 
Tímto je připravena tabulka analýzy zdrojů relevantních nebezpečí.  
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Pokud uživatel potřebuje změnit/upravit název komponenty nebo její polohu 
v systému a nechce přitom měnit údaje v databázi, pak je možné tyto údaje změnit 
přímo v okně analýzy relevantních nebezpečí (obr. 7-9) – tyto sloupce jsou 
editovatelné. 
Tuto tabulku je již možno uložit – v menu soubor vybereme položku 
exportovat, v ukládacím okně najdeme cestu k úložišti a zadáme název souboru – 
pozor – s příponou .csv, to aby jej bylo možné otevřít v tabulkovém procesoru excel 
(či jemu podobném), protože program pracuje pouze s daty; vzhled a úpravu tabulky 
nedokáže. Výsledná úprava vzhledu tabulky (šířka sloupců, výška řádků, tloušťka čar 
a písma) je již na uživateli. 
 
 
Obr. 7-9: Analýza zdrojů relevantních nebezpečí 
 
7.5.2 Volba závažných nebezpečí  
 
  U stejných komponent různých strojů se mohou lišit závažná nebezpečí s nimi 
svázaná, proto uživatel už při analýze relevantních nebezpečí vybírá závažná 
nebezpečí, a to z variant nebezpečí přiřazených jednotlivým komponentám. Pro tento 
úkon je v hlavním okně (viz obr. 7-9) sloupec “Upřesnit“. Po kliknutí na každý řádek 
postupně uživatel vybere v okně volby závažných nebezpečí (viz obr. 7-10) kritická 
(závažná) nebezpečí u každé komponenty. Výběr závažných nebezpečí probíhá tak, 
že v okně volby závažných nebezpečí uživatel postupně projde všechny typy 
nebezpečí svázaných s komponentou stroje a u každého typu vybere kliknutím na 
zaškrtávací políčko ty z variant nebezpečí, která u stroje shledal jako závažná. 
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Obr. 7-10: Volba závažných nebezpečí 
 
7.5.3 Přiřazování závažných nebezpečí etapám a fázím životního cyklu 
 
 Dle ČSN EN ISO 12100-1:2004 existuje 5 etap životního cyklu stroje, a to: 
a) výroba 
b) přeprava, montáž a instalace 
c) uvedení do provozu 
d) používání (seřizování/programování, provoz, čištění, vyhledávání závady, 
údržba) 
e) vyřazení z provozu, demontáž a likvidace 
 
Každá z těchto etap v sobě zahrnuje různé fáze životního cyklu. Příkladem 
mohou být fáze „plnění provozní kapalinou“, „odvzdušňování rozvodů hydraulického 
systému“, „instalace nástroje“ atd. v etapě uvádění do provozu. 
Pro analýzu významných nebezpečí byl vytvořen formulář (viz obr. 7-11). 
V horní části tohoto formuláře je 5 záložek příslušící jednotlivým etapám stroje. 
V každé etapě je standardně vytvořený seznam fází. Je možno fáze přidávat či 
mazat, ale při dalším spuštění programu bude seznam beze změny. Program totiž 
pracuje se všemi fázemi, které zůstanou ve formuláři analýzy významných 
nebezpečí. Proto ty, které se nepoužijí, se musí smazat – smažou se jen pro tuto 
analýzu, při dalším spuštění programu se opět načtou všechny, které jsou uloženy 
v databázi. Pokud chce uživatel přiřadit fáze životním etapám tak, aby se v programu 
objevovaly pokaždé, je třeba provést úpravu dat v databázi připsáním nových fází (či 
smazáním starých) v příslušné tabulce (tabulka phase_name) a v další tabulce 
(phase) vytvořit relace mezi fázemi a etapami (tj. přiřazení fází etapám). 
 
Po vytvoření seznamu fází u každé etapy se může přistoupit k přiřazování 
všech závažných nebezpečí jednotlivým etapám a fázím. Ve formuláři analýzy 
významných nebezpečí svazujeme závažná nebezpečí s fázemi tak, že v pravém 
sloupci s názvem „Upřesnit“ postupně pocházíme jednotlivé řádky a ze seznamu 
všech kritických nebezpečí (tzn. vybraných závažných nebezpečí) vybíráme ta, která 
dané fázi náleží (viz obr. 7-12). 
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7.5.4 Formuláře pro odhad rizika 
 
 Dalším krokem při hodnocení strojů je vytvoření formulářů pro odhad rizika 
(dle tab.4-5). Formulář je vytvořen pro každé ze závažných (kritických) nebezpečí. 
Pokud je nějaké závažné nebezpečí obsaženo ve více etapách životního cyklu stroje, 
pak je vytvořen formulář pro každou z těchto etap a toto závažné nebezpečí. 
 Program vytvoří formuláře pro všechna závažná nebezpečí přiřazených 
etapám životního cyklu. Jak vyplývá ze struktury databáze, nebezpečí jsou v jistém 
hierarchickém uspořádání (viz obr. 7-3). Podle něj program do jednotlivých formulářů 
vypíše kolonky „Číslo nebezpečí dle ČSN EN 1050“, „Identifikační číslo“, „Označení 
nebezpečí dle ČSN EN 1050“ – tj. skupinu i typ nebezpečí, „Životní etapa stroje“ a 
„Popis nebezpečné situace/události“ – tedy její první část, což je název varianty 
nebezpečí neboli název závažného nebezpečí. Ostatní kolonky se ukládají do 
databáze svázané pouze k variantě nebezpečí a to jen poslední záznam. To je 
z důvodu velké podobnosti formulářů pro jednotlivé varianty a tudíž i proto, aby 
databáze neúměrně nenarůstala do velikosti. 
 U každého formuláře se provádí výčet osob, které mohou být vystaveny 
danému nebezpečí. Po kliknuti myší na tlačítko u pole „Ohrožené osoby“ vyskočí 




Obr. 7-13: Okno výběru ohrožených osob 
 
 Uživatel také vybírá, v jakém provozním stavu se stroj při daném nebezpečí 
nachází. Pro tento účel bylo zhotoveno rozbalovací menu s možností výběru 
provozního stavu stroje. Mezi tyto stavy patří: 
 
a) normální provoz (stroj vykonává předpokládanou funkci) = obráběcí a 
seřizovací režim stroje 
b) selhání stroje (stroj nevykonává předpokládanou funkci) 
c) nepředpokládané chování obsluhy (únava, neopatrnost, …) 
d) neoprávněný zásah třetí osoby 
e) stroj mimo provoz 
 
  
Po vyplnění každého formuláře je nutné jej uložit. To  se provádí kliknutím 
myši na tlačítko „Uložit“ ve spodní části formuláře. Data se uloží jak do databáze, tak 
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 Pro odhad velikosti rizika bylo vytvořeno počítadlo podle předlohy (viz obr. 2-
2).  
 
Dle nastavení kolonek 
- závažnost možné škody na zdraví 
- četnost a doba trvání ohrožení 
- možnost vyvarování se nebezpečí 
- pravděpodobnost výskytu nebezpečné události 
program vypočítá velikost rizika. 
Pro tento úkon byla sestavena rovnice: 
   
   6 * S + 3 * A + E + W – 1 = velikost rizika 
 
přičemž S, A, E, W jsou vybírány z možností uvedených v kapitole 2.5. Hodnoty jsou 
přiděleny jednotlivým možnostem takto: 
 S1 = 0 A1 = 0 E1 = 0 W1 = 0 
 S2 = 1 A2 = 1 E2 = 1 W2 = 1 
 S3 = 2   E3 = 2 W3 = 2 
 
 Výsledná velikost rizika je zobrazována v podokně každého kroku vedle 
rozbalovacích položek S, A, E, W (viz obr 7-14 a 7-15). 
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Obr. 7-14: Formulář pro odhad rizika – 1.část 
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7.5.5 Export dat a tvorba dokumentů posuzování a hodnocení rizik strojů 
 
 Dalším a zároveň posledním krokem je vytvoření dokumentů hodnocení rizik 
strojů. To znamená, že je potřeba vytvořit tabulky „analýz významných nebezpečí“ 
pro všechny etapy životního cyklu stroje, „seznam závažných nebezpečí“, „přehled 
identifikovaných závažných (signifikantních) nebezpečí“ a „formuláře pro odhad 
rizika“. 
 Export dat je možno uskutečnit až po provedení všech kroků předcházejících. 
Ve formuláři analýza významných nebezpečí je tlačítko „export“. Během exportování 
dat program uloží veškeré dokumenty v typu txt. Uloží je do adresáře, ve kterém se 
nachází program pro podporu hodnocení rizik strojů. 
  
Názvy souborů jsou ukládány pod těmito jmény: 
 
- analýzy závažných nebezpečí =          1) etapa-vyroba 
2) etapa-pouzivani 
       3) etapa-preprava-montaz-instalace 
       4) etapa-uvedeni-do-provozu 
       5) etapa-vyrazeni-z-provozu 
  
- přehled závažných nebezpečí = prehled-zavaznych-nebezpeci 
  
- seznam závažných nebezpečí = seznam-zavaznych-nebezpeci 
  
- formuláře pro odhad rizika = odhad - životní etapa - id. číslo nebezpečí 
z přehledu závažných nebezpečí (př. odhad-Během uvádění do provozu-2) 
 
 
Tvorba dokumentů se provádí následujícím způsobem: 
 
1) spustíme tabulkový procesor – např. Microsoft Office Excel 
2) v Excelu otevřeme hlavičku pro každý z dokumentů –každou v jiném 
okně (jsou umístěny na CD jako příloha); v hlavičkách musí uživatel 
vyplnit údaje: datum, vypracoval, typ stroje, model 
3) otevřeme postupně uložené soubory (analýza významných nebezpečí, 
seznam závažných nebezpečí, přehled identifikovaných závažných 
(signifikantních) nebezpečí jsou v adresáři programu pro hodnocení 
rizik; analýza zdrojů relevantních nebezpečí je uložena na námi 
zvoleném místě při jejím exportování (viz podkapitola 7.5.1)) a to tak, 
že zadáme v průvodci importem textu oddělovač středník a formát dat 
ve sloupcích zvolíme jako text 
4) po importu dat označíme všechny sloupce a řádky a ve formátu buněk 
zadáme svislé zarovnání nahoru a zalamování textu 
5)  zkopírujeme celý obsah a vložíme jej pod otevřenou příslušnou 
hlavičku, dokumenty postupně ukládáme; tímto způsobem vytvoříme 
všechny dokumenty kromě formulářů pro odhad rizika 
6) otevřeme uložené soubory odhadů rizika, jejich data jsou uložena 
postupně vždy na dalším řádku, tyto data musíme postupně vložit do 
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předvytvořeného formuláře pro odhad rizik (umístěn jako příloha na 
CD), postupně formuláře ukládáme 







Poloha komponenty v 
systému 
Typ nebezpečí dle ČSN EN 1050 
Tab. 7-1: Hlavička analýzy zdrojů relevantních nebezpečí 
 
Typ stroje:    ANALÝZA VÝZNAMNÝCH NEBEZPEČÍ                                    
Během přepravy, montáže a instalace Model: 
Typ nebezpečí dle ČSN EN 1050 Poř. 
číslo 
Fáze životního cyklu 
stručný popis id. číslo 
Popis nebezpečné události: 
Tab. 7-2: Hlavička analýzy významných nebezpečí 
 





















Ústav výrobních strojů, systémů a robotiky 
 
DIPLOMOVÁ  PRÁCE 
Str.  48  
 
8. Ekonomické zhodnocení 
 
 Technicko – ekonomické zhodnocení samotných výsledků této diplomové 
práce není možné provést z jednoho pohledu. Při hodnocení konečných výsledků 
zasahuje do procesu mnoho dalších faktorů, které nelze vyjádřit přesnými čísly. 





• náhrada ruční práce 
• podpora expertní činnosti 
• podpora zvyšování funkční bezpečnosti stroje 
• podpora vytváření návodu k používání stroje 
• podpora konstrukčního doporučení pro zlepšení 
• podpora snížení úrazovosti a poruchovosti 
• podpora zvýšení technických parametrů a bezpečnosti 
• podpora zvyšování jakosti výrobků 
 
Rozbor činností a jejich času: 
 
Činnost Počet hodin 
Analýza hodnocení rizik 30 
Tvorba vzorníků a práce ve 
Visiu 10 
Vytvoření databáze 5 
Vývoj programu 130 
Tvorba dokumentace programu 10 
Suma vynaloženého času 185 
 
Náklady na vlastní práci: 
 
 Hodinová mzda………….200,- Kč 
 Počet hodin práce……….185 hod 
 
 Náklady = hodinová mzda * počet hodin práce 
 Náklady = 200 x 185 = 37 000,-Kč 
 
Vyhodnocení přínosů pro odběratele: 
 Přínosy pro odběratele jsou obtížně vyčíslitelné, proto následující informace 
jsou pouze odhadem. 
 
- úspora 50% času náhradou ruční práce… = 50 000,- Kč / rok 
- zbývající přínosy programu podporují lepší prodejnost; kvůli žádným informacím 
od odběratele o jeho výrobních a prodejních aktivitách nejsem schopen tyto 
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Nn=Is / N = 37 000 / 50 000 = 0,74 roku 
 
Is…investiční náklady 
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 Tato diplomová práce si kladla za cíl provést analýzu bezpečnosti strojních 
zařízení a hodnocení rizik strojů. V kapitole bezpečnost strojů a procesů byla 
provedena zevrubná analýza bezpečnosti, právních předpisů a zákonů, bezpečného 
výrobku, norem a jejich hierarchie a vymezení analýzy rizik v harmonizovaných 
normách. V kapitole základní pojmy a nebezpečí při posuzování a hodnocení rizik byl 
uveden přehled základních definic a stručný přehled nebezpečí u strojních zařízení. 
Dále v kapitole metodický přístup ke snižování rizika byla provedena analýza 
hodnocení rizik strojních zařízení. Cílem těchto analýz bylo získat informace pro 
vytvoření databáze pro podporu hodnocení rizik strojů a pro vytvoření aplikace 
podpory hodnocení rizik strojů. 
 V diplomové práci byla vytvořena databáze pro podporu hodnocení rizik strojů. 
Databáze byla vytvořena v relačním databázovém systému MySQL. Dále bylo 
provedeno vybrání klíčových prvků pro třídění dat v databázi na základě analýz 
hodnocení rizik strojů. Databáze není obsahově naplněna, bude se plnit až při 
používání programu. 
 Pro tvorbu blokových diagramů stroje byl vybrán software Microsoft Office 
Visio Professional 2003, v němž bylo vytvořeno i několik vzorníků s připravenými 
bloky. Taktéž byl uveden stručný popis vytváření diagramů ve Visiu a popis ukládání 
těchto diagramů. 
 Pro vytvoření aplikace podpory hodnocení rizik strojů byl použit objektově 
orientovaný programovací jazyk Java. Struktura aplikace je podrobně popsána 
v dokumentaci v příloze na dodaném CD. V kapitole vlastní program byla popsána 
instalace této aplikace a byl uveden popis k jejímu používání. Jsou zde podrobně 
popsány správa databáze, hodnocení rizik strojů (analýza zdrojů relevantních 
nebezpečí u stroje, volba závažných nebezpečí, přiřazování závažných nebezpečí 
etapám a fázím životního cyklu, formuláře pro odhad rizika, export dat a tvorba 
dokumentů posuzování a hodnocení rizik strojů). 
 Bylo provedeno technicko-ekonomické zhodnocení této práce. Její vyčíslení u 
tohoto produktu je obtížné, proto výsledky jsou pouze informativní. 
 Vytvořená aplikace podpory hodnocení rizik strojů má sloužit konstruktérovi 
výrobních strojů jako nástroj, který umožňuje zautomatizovat ruční výpočty a 
odbourává časové nároky na původně ruční zpracovávání dokumentací. Výstupem 
programu jsou dokumentace hodnocení rizikovosti. Z toho vyplývají podpory pro 
zvyšování funkční bezpečnosti stroje, snížení úrazovosti a poruchovosti a zvyšování 
jakosti výrobků. 
 V budoucím pokračování na této práci by bylo možné připojit k programu a 
databázi zhodnocení rizik u posuzovaného zařízení, dále například přizpůsobit 
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10. Seznam použitých zdrojů 
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Microsoft Office Visio Professional 2003 
 
MySQL 5.0.51a community server 
 
Programovací jazyk Java 
 
Vývojové prostředí Eclipse SDK Version: 3.3.1.1 
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12. Seznam příloh 
 
 Příloha diplomové práce obsahuje jedno CD, na kterém je program pro 
podporu hodnocení rizik strojů, instalační program pro JRE – java runtime engine, 
instalační program MySQL, skript pro vytvoření databáze v MySQL, vzorníky pro 
práci v Microsoft Office Visio, hlavičky jednotlivých dokumentů v Microsoft Excel, 
zdrojový kód programu, dokumentace k programu. 
